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RELATIVES  AU 


«HT  1$  GISEMENTS  DE  POUSSIERES 


PAR 

M.  J.  TAFFÀNEL 

INGÉNIEUR  DES  MINES.  DIRECTEUR  DE  LA  STATION  D'ESSAIS 


L’une  des  plus  importantes,  sinon  la  plus  importante  des  questions  qui  se  posent  dans 
la  lutte  contre  les  dangers  des  poussières  de  houille  est  la  détermination  du  degré  d’inflam- 
mabilité des  gisements  de  poussières  qui  se  rencontrent  dans  les  galeries  de  mine.  Dans  quel 
cas  ces  poussières  sont-elles  dangereuses?  Cela  est  aussi  nécessaire  à connaître  que  de  savoir 
à partir  de  quelle  teneur  un  mélange  de  grisou  et  d’air  est  explosif:  mais  la  question  est 
plus  difficile  à résoudre  que  pour  le  grisou.  Le  danger,  au  lieu  d'être  défini  par  un  chiffre,  la 
teneur  limite  d’inflammabilité,  dépend  de  nombreuses  variables  : quantité  et  finesse  des 
poussières,  teneur  en  matières  volatiles,  cendres,  humidité,  etc.  En  outre  l’aptitude  à la  pro- 
duction des  coups  de  poussières  dépend,  dans  une  mesure  qui  n’est  pas  à négliger,  de  l’impor- 
tance de  la  cause  initiale  d’inflammation.  Quelque  complexe  que  soit  le  problème,  il  faut 
cependant  en  trouver  une  solution  pratique.  Il  ne  suffit  pas  en  effet  de  chercher  à supprimer 
toute  cause  d’inflammation;  la  suppression  de  la  cause  initiale  est  évidemment  l’un  des  buts 
les  plus  importants  que  l’on  doive  se  proposer,  et  la  Station  d’essais  donne  un  développe- 
ment de  plus  en  plus  grand  à ses  recherches  sur  les  explosifs  de  sûreté;  mais  les  solutions 
auxquelles  on  parvient  dans  cet  ordre  d’idées  ne  donnent  pas  de  garantie  absolue.  Ainsi 
pour  le  grisou,  on  ne  se  contente  pas  de  réduire  le  risque  d’inflammation  en  ayant  soin 
de  n’employer  que  des  lampes  ou  explosifs  de  sûreté,  mais  on  agit  encore  sur  le  milieu 
ambiant  en  s’efforçant  de  le  tenir  largement  en  dessous  des  limites  d’inflammabilité;  il  est 
de  même  désirable  que,  ayant  appris  à connaître  les  limites  à partir  desquelles  les 
poussières  deviennent  dangereuses  et  ayant  trouvé  des  moyens  pratiques  de  maintenir  ou 
ramener  ces  poussières  en  deçà  de  ces  limites,  on  agisse  à l’égard  des  poussières  comme  à 
l’égard  du  grisou  en  s’efforçant  par  des  mesures  préventives  de  rendre  le  milieu  inin- 
flammable pour  le  cas  où  quelque  défaillance  surviendrait  dans  les  mesures  prises  pour 
supprimer  la  cause  initiale  d’inflammation.  C’est  pourquoi,  dès  la  création  de  la  Station 
d’essais  et  après  quelques  recherches  préliminaires  destinées  à mieux  orienter  les  recherches 
ultérieures,  tout  l’effort  s’est  porté  sur  ce  premier  point  : distinguer  les  gisements  de  pous- 
sières aptes  ou  inaptes  à engendrer  l’explosion  de  poussières  généralisée,  donner  les  moyens 
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de  réduire  ou  supprimer  le  danger  des  divers  gisements  de  poussières  qui  se  rencontrent 
dans  les  galeries. 

Des  résultats  de  première  approximation  obtenus  en  1908-1909  ont  été  publiés  en  1910 
sous  le  titre  « Troisième  série  d’essais  sur  les  inflammations  de  poussières.  » La  cause 
initiale  d’inflammation  était  un  coup  de  mine  faisant  canon;  on  tirait  trois  cartouches  de 
dynamite-gomme  sans  bourrage  dans  un  mortier  d’acier  à 0m,60  au-dessus  du  radier  de  la 
galerie;  celle-ci  était  fermée  à une  extrémité,  ouverte  à l’autre.  Le  point  initial  était  au  fond 
du  cul-de-sac.  La  longueur  totale  était  de  6o  mètres.  Il  n’y  avait  que  de  rares  cadres  de 
boisage,  donc  de  rares  inégalités  de  parois  dans  la  zone  initiale  de  30  mètres,  zone  la  plus 
importante  au  point  de  vue  du  déclenchement  de  l’explosion  généralisée.  Dans  chaque  série 
d’essais,  on  faisait  varier  une  seule  des  variables  en  jeu,  les  autres  ayant  une  valeur  cons- 
tante telle  qu’elles  favorisaient  l’inflammation.  Nous  avons  obtenu  pour  chacune  de  ces 
variables  ainsi  considérées  isolément  les  limites  suivantes  séparant  les  gisements  aptes  ou 
inaptes  à engendrer  le  coup  de  poussières  : 

Pour  la  teneur  en  cendres  du  mélange  poussiéreux  40  0/0  ; 

Pour  la  teneur  en  matières  volatiles  18  0/0  ; 

Pour  la  quantité  de  poussières,  moins  de  112  grammes  par  mètre  cube; 

Pour  la  finesse,  grains  de  1 à 2 millimètres,  avec  une  très  faible  proportion  de  pous- 
sières traversant  le  tamis  n°  200  ; 

Pour  l’eau  projetée  sur  les  poussières  sans  y être  intimement  mélangée  : autant  d’eau 
que  de  poussières. 

Toutes  réserves  étaient  formulées  à ce  moment  relativement  aux  variations  possibles  de 
ces  limites  par  l’effet  de  différences  relatives  à la  forme  de  la  galerie,  à la  nature  et  à l'irré- 
gularité des  parois,  à l’importance  de  la  cause  initiale  d’inflammation  et  à la  variation 
d’autres  facteurs  que  ceux  que  l'on  étudiait  dans  chacune  des  séries  d’essais. 

Après  avoir  obtenu  ces  résultats  de  première  approximation,  nous  avons  porté  nos 
efforts  sur  un  deuxième  point;  nous  avons  étudié  le  développement  des  coups  de  poussières 
et  nous  avons  cherché  comment,  au  cas  où  les  mesures  préventives  se  seraient  trouvées  en 
défaut,  on  pouvait  chercher  à limiter  l’extension  de  l’explosion.  Sur  ce  point  encore  nous 
avons  donné,  dans  la  quatrième  série  d'essais,  des  résultats  de  première  approximation. 

11  convient  maintenant  de  serrer  le  problème  de  plus  près  et  de  donner  des  résultats 
plus  complets  et  plus  précis  constituant  en  quelque  sorte  la  deuxième  approximation.  Se 
plaçant  au  point  de  vue  : prévention  des  explosions,  la  Station  d’essais  a exécuté  depuis 
l’été  de  IjI  1 de  nouvelles  et  nombreuses  recherches  dans  ce  sens.  La  complexité  du  problème 
est  telle  qu'il  se  passera  encore  quelques  mois  avant  que  nous  soyons  en  état  de  publier  les 
résultats  complets  de  ces  nouvelles  recherches.  Mais  parmi  les  résultats  dès  maintenant 
obtenus,  il  en  est  beaucoup  qui  peuvent  conduire  à des  applications  pratiques  et  augmenter 
la  sécurité  des  travaux  souterrains.  C’est  pourquoi  nous  allons  en  donner  un  rapide  exposé 
sans  entrer  dans  le  détail  des  expériences  et  ayant  seulement  en  vue  de  porter  à la  connais- 
sance des  ingénieurs  les  données  nouvelles  directement  utilisables  pour  les  applications 
pratiques. 
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Conditions  des  essais  en  galerie.  — Les  études  sur  le  développement  des  explosions 
nous  ont,  depuis  1910,  apporté  divers  enseignements  utiles  à l’étude  de  la  phase  initiale. 
Nous  avons  appris  que  les  irrégularités  des  parois  sont  dénaturé  à beaucoup  augmenter  la 
violence  des  explosions  ou  à favoriser  leur  production.  Nous  savons,  d’autre  part,  que 
l’explosion  a d’autant  plus  de  chances  d’être  déclenchée  que  la  cause  initiale  détermine  un 
ébranlement  et  une  agitation  plus  considérables:  nous  avons  vu  que  toute  détente  en  arrière 
de  la  flamme  tend  à amortir  l’explosion,  en  sorte  que  le  tir  à partir  du  fond  d'un  cul-de-sac 
en  galerie  close,  ou,  ce  qui  reviendrait  au  même,  le  tir  en  pleine  galerie,  mais  dans  des 
conditions  symétriques  à partir  du  point  initial,  réalise  les  circonstances  les  plus  favo- 
rables à la  production  des  coups  de  poussières.  En  conséquence,  comme,  dans  la  mine,  la 
cause  initiale  risque  d’être  réalisée  au  fond  d’un  cul-de-sac,  ou,  si  elle  est  en  pleine  galerie, 
risque  de  donner  naissance  à deux  flammes  divergentes,  les  essais  dont  nous  allons  donner 
les  résultats  ont  été  exécutés  comme  ceux  de  1908-1909  en  plaçant  le  canon  de  tir  dans  le 
fond  fermé  de  la  galerie.  Comme,  d’autre  part,  la  plupart  des  galeries  de  mine' sont  boisées 
et  présentent  ainsi  sur  leurs  parois  un  assez  fort  coefficient  d'inégalités,  des  cadres  de  boisage 
aux  dimensions  habituelles  des  cadres  de  mine  ont  été  placés  à un  intervalle  de  lm,50,  inter- 
valle qui  se  rencontre  fréquemment  dans  la  pratique  et  qui,  les  essais  l’ont  montré,  n'est  pas 
moins  favorable  qu’un  autre  à la  propagation  des  explosions.  Quant  à la  cause  initiale,  ce  fut 
pour  l’une  des  séries  d’essais,  la  même  qu’en  1908-1909,  à celte  différence  près  que  la  hauteur 
de  l’axe  du  canon  au-dessus  du  radier  a été  réduite  à 40  centimètres.  Pour  l’autre  série, 
on  a accru  l'importance  de  l’ébranlement  créé  par  la  cause  initiale  d’inflammation  en 
plaçant,  devant  le  canon  et  en  deçà  du  gisement  à étudier,  10  mètres  d’un  dépôt  de  pous- 
sières très  inflammables. 

11  ne  faut  voir  dans  le  choix  de  ces  deux  modes  d’inflammation  que  des  moyens  com- 
modes de  réaliser  des  inflammations  initiales  plus  ou  moins  violentes.  Dans  la  pratique  des 
mines  on  ne  tirera  jamais  sans  doute  trois  cartouches  de  dynamite  gomme  sans  bourrage 
devant  un  gisement  de  poussières  inflammables,  et  l’on  ne  conçoit  guère  comment  10  mètres 
de  poussières  très  inflammables  se  rencontreraient,  par  exemple,  dans  une  mine  où  le  char- 
bon serait  à teneur  en  matières  volatiles  relativement  basse;  mais  d’autres  circonstances 
peuvent  être  imaginées:  explosif  de  sûreté  mal  bourré  ou  travaillant  dans  des  conditions 
défectueuses,  explosion  initiale  de  grisou  qui  produirait  en  même  temps  que  l’inflammation 
des  poussières  un  ébranlement  initial  comparable  à celui  qui  a été  réalisé  dans  l’une  ou  l’autre 
de  ces  séries  d’essais. 

Nous  appellerons  limite  1 celle  que  l'on  a obtenue  en  employant  comme  cause  initiale 
le  coup  de  mine  seul,  limite  2 celle  pour  laquelle  10  mètres  de  gisement  favorable  avaient 
été  placés  devant  le  coup  de  mine. 


Résultats  des  essais  en  galerie.  — On  a fait  un  grand  nombre  d’essais  au  cours  des- 
quels quatre  variables  : quantité,  finesse  de  la  poussière,  teneur  en  matières  volatiles  du 
charbon,  teneur  en  cendres  du  mélange  poussiéreux,  ont  eu  successivement  de  nombreuses 
valeurs.  Il  parait  résulter  des  essais  exécutés  jusqu’à  ce  jour,  sous  réserve  des  précisions 
que  nous  pourrons  apporter  prochainement,  qu’en  ce  qui  concerne  les  deux  premiers  fac- 
teurs, l’on  doit  principalement  considérer  la  quantité  de  parties  fines  rapportée  au  mètre 
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cube  de  galerie  ; par  parties  fines,  nous  entendons  les  particules  charbonneuses  ou  schis- 
teuses passant  au  tamis  n°  240  fl).  Nous  réduisons  ainsi  à trois  le  nombre  des  variables 
considérées.  Un  certain  degré  d’inflammabilité,  celui  qui  caractérise,  par  exemple,  la  limite  1, 
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Teneur  en  cendres  de  la  poussière 

Fig.  1. 
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Teneur  en  cendres  de  la  poussière 
Fig.  2. 


est  défini  par  une  surface  que  l’on  tracera  en  portant  suivant  les  abscisses  la  teneur  en 
cendres  du  mélange,  suivant  les  ordonnées  le  nombre  de  grammes  de  poussières  fines  par 
mètre  cube  d’air,  et  perpendiculairement  au  plan  du  tableau,  la  teneur  en  matières  volatiles. 


(1)  Le  tamis  n»  200,  d’un  emploi  plus  courant,  peut  être  considéré  comme  pratiquement  équivalent. 


Des  sections  de  cette  surface  par  des  plans  parallèles  au  tableau,  correspondant  à diverses 
teneurs  en  matières  volatiles,  ont  été  projetées  sur  le  plan  du  tableau  et  ont  été  reproduites 
sur  la  figure  1 pour  la  limite  1,  et  2 pour  la  limite  2. 

Il  importe  de  bien  préciser  que  la  teneur  en  matières  volatiles  considérée  pour  l’éta- 
blissement de  ces  courbes  est  celle  du  charbon  qui  a servi  aux  expériences  et  qui  diffère 
pour  bien  des  raisons  de  la  teneur  du  mélange  poussiéreux.  De  la  sorte,  dans  un  siège 
d’extraction  qui  exploite,  par  exemple,  des  charbons  à 2o  0/0  de  matières  volatiles,  cendres 
déduites,  c’est  uniquement  la  courbe  relative  à celte  teneur  qu’il  convient  de  considérer, 
quelles  que  soient  les  teneurs  que  donneraient  à l’analyse  les  échantillons  de  poussières 
prélevés  dans  les  galeries.  Les  teneurs  en  cendres,  au  contraire,  sont  celles  du  mélange 
poussiéreux  prélevé  dans  la  galerie  de  mine,  ou,  plus  exactement,  de  la  partie  passant  au 
tamis  n°  200  ou  240  de  ce  mélange.  Quant  à la  signification  des  limites  1 et  2,  elle  résulte 
des  conditions  mêmes  des  essais  ci-dessus  énoncés.  On  remarquera  que  la  limite  1 est, 
d’après  la  circulaire  ministérielle  du  22  février  1912,  celle  qui,  en  principe,  distingue  les 
mines  de  première  et  deuxième  catégories.  Ces  limites  seront  également  consultées  avec 
fruit  pour  l’application  des  règles  de  neutralisation  que  visent  les  arrêtés  ministériels  du 
27  février  1912  réglant  les  conditions  d’emploi  des  explosifs  et  la  circulaire  de  même  date 
qui  les  commente. 

Estimation  du  degré  relatif  de  danger  des  gisements  de  poussières  de  la  mine. 

— Dans  l’utilisation  pratique  de  ces  courbes  deux  cas  principaux  se  présenteront.  Le 
premier  cas  est  celui  de  la  galerie  peu  poussiéreuse  ou  dont  les  poussières  sont  relativement 
grossières  ; la  variable  à considérer  sera  alors  le  poids  de  poussières  fines  par  mètre  cube  ; 
c’est  celle  dont  l’appréciation  est  le  plus  délicate.  Elle  peut  cependant  être  faite  par  des 
moyens  simples  avec  une  approximation  suffisante.  Un  cherchera  à recueillir  les  poussières 
de  la  galerie  en  délimitant  sur  le  sol  et,  s'il  est  nécessaire,  sur  les  parois,  des  surfaces  de 
prélèvement  d'une  étendue  assez  réduite  pour  n’avoir  pas  à manœuvrer  un  trop  gros  volume 
de  poussières.  On  cherchera,  par  exemple,  à dépoussiérer  complètement  une  zone  de  20  cen- 
timètres de  largeur  sur  tout  le  pourtour  de  la  galerie  ou  moitié  ou  quart  du  pourtour.  Un 
balai  à main  et  une  pelle  à poussières  sont  commodes  pour  ces  opérations,  une  toile  ou  un 
vêtement  peuvent  abriter  suffisamment  le  point  de  prélèvement  contre  le  courant  d’air  et 
éviter  qu’il  s’échappe  trop  de  poussières  folles.  Après  prélèvement  et  mesure  de  la  section 
de  la  galerie,  il  suffit  de  peser  les  poussières  recueillies  et  de  déterminer  sur  une  partie  de 
l’échantillon  recueilli  et  intimement  mélangé,  la  proportion  passant  au  tamis  n°  209.  Ce  sont 
là  des  opérations  courantes  de  laboratoire  qu'il  est  même  aisé  de  faire  au  fond  de  la  mine 
en  prenant  un  pèse-lettres  pour  déterminer  le  poids  total  recueilli  et  en  se  satisfaisant  d’un 
dosage  volumétrique  pour  déterminer  la  proportion  qui  passe  au  tamis  n°  200.  On  se  sert  à 
cet  effet  d'un  tube  de  verre  gradué  que  l’on  remplit  de  la  poussière  à tamiser  et  où  l’on 
verse  après  tamisage  la  fraction  qui  a passé  ou  qui  a été  refusée 

Un  autre  cas  est  celui  de  la  galerie  assez  poussiéreuse  pour  que  la  question  du  minimum 
de  parties  fines  ne  se  pose  pas.  C’est  alors  la  teneur  en  cendres  qui  caractérise  le  degré  de 
danger  de  la  poussière.  Des  variations  assez  importantes  de  la  quantité  ou  de  la  finesse  ne 
font  en  effet  que  peu  varier  la  teneur  limite  en  cendres  correspondante.  D’autres  essais  mon- 
t rent  même  que  si  l’on  parvenait  à maintenir  en  suspension  des  quantités  plus  grandes  que 
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celles  qui  sont  portées  au  tableau,  on  aboutirait,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  à des 
inflammabilités  moindres,  et  les  teneurs  limites  en  cendres  seraient  inférieures  à celles  que 
l’on  observe  aux  dosages  de  500  à 1.000  grammes  au  mètre  cube,  les  plus  favorables  à 
l’inflammation. 

Quand  on  juge  qu’une  galerie  est  assez  poussiéreuse  pour  que  la  teneur  en  cendres  soit 
le  facteur  principal  de  l’inflammabilité,  point  n’est  besoin  de  faire  de  mesures  quantitatives. 
Comme  d’autre  part  la  composition  du  gisement  de  poussières  se  montre  habituellement 
assez  uniforme  sur  la  longueur  d’une  galerie  déterminée,  il  suffit,  pour  l’ingénieur  ou  le 
contrôleur  d’aérage  ou  tout  autre  surveillant  chargé  du  contrôle  des  poussières,  de  prendre 
de-ci  de-là,  sur  le  sol  ou  les  parois,  quelques  poignées  de  poussières,  les  placer  dans  un  sac, 
un  flacon  ou  une  enveloppe,  et  les  remonter  au  jour  pour  détermination  de  la  teneur  en 
cendres.  Cependant,  si  les  conditions  d’exploitation  étaient  telles  qu’il  en  résultât  certaines 
irrégularités  dans  la  composition  des  gisements  de  poussières,  il  faudrait  naturellement  pro- 
céder avec  un  peu  plus  de  méthode  pour  rassembler  un  échantillon 
de  composition  moyenne. 

Évaluation  rapide  de  la  teneur  en  cendres.  — Dans  le  cas 
où  la  fosse  11e  disposerait  pas  d’un  laboratoire  d’incinération,  on 
peut  avoir  une  détermination  immédiate  de  la  teneur  en  cendres 
avec  une  approximation  pratiquement  suffisante  en  faisant  une 
mesure  de  densité  au  moyen  de  l’appareil  ci-dessous  décrit.  (Fig.  3.) 

L’appareil  est  basé  sur  le  principe  suivant  : les  poussières  du 
fond  sont  principalement  constituées  par  un  mélange  de  particules 
de  charbon  et  de  particules  rocheuses. 

La  densité  réelle  des  charbons  est  à peu  près  constante  et  ne 
varie  que  très  peu  avec  la  provenance,  la  grosseur  du  grain,  etc.; 
il  en  est  habituellement  de  même  pour  la  densité  réelle  des  roches, 
dans  un  gisement  déterminé;  par  suite,  si  l’on  admet  que  les 
poussières  du  fond  sont  un  mélange  de  ces  deux  éléments,  leur 
teneur  en  cendres  est  une  fonction  linéaire  de  la  densité  réelle  de  ces  poussières. 

Un  moyen  simple  de  déterminer  celte  densité  consiste  à mesurer  au  moyen  d’un  volu- 
ménomètre  le  volume  occupé  par  un  poids  déterminé  de  poussières.  De  la  densité  obtenue 
on  déduit  de  suite  la  teneur  en  cendres. 

L’appareil  qui  est  utilisé  par  le  laboratoire  de  la  Station  d’essais  de  Liévin  a été  cons- 
truit de  la  façon  suivante  (1)  : 

Le  flacon  F a environ  50  centimètres  cubes  de  capacité.  On  y fixe  par  rodage  à l’émeri 
le  tube  mesureur,  le  diamètre  d de  ce  rodage  étant  assez  grand  (environ  30  millimètres).  Sur 
le  tube  mesureur  sont  deux  repères  a et  b,  la  longueur  ab,  correspondant  à 5 centimètres 


(1)  Les  appareils  de  laboratoire  dont  il  est  question  dans  la  présente  note  ont  été  fournis  à la  Station 
d’essais  par  la  maison  Poulenc  Frères,  122,  boulevard  Saint-Germain,  à Paris;  tous  autres  bons  constructeurs 
d’appareils  de  laboratoire  pourraient  en  fournir  de  semblables  aux  Compagnies  minières,  et  la  Station  d’essais 
leur  donnera,  sur  la  demande  des  Compagnies,  toutes  les  indications  nécessaires. 
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cubes,  est  divisée  en  100  parties  égales  et  le  diamètre  du  tube  est  tel  que  1 O/O  soit  nette- 
ment appréciable  (un  tube  d'environ  7 millimètres  de  diamètre  intérieur  convient  très 
bien). 

Le  volume  jusqu'au  repère  a,  le  rodage  à l’émeri  étant  bien  en  place,  est  de  57  centi- 
mètres cubes  et  le  volume  jusqu’au  repère  b (point  zéro)  est  de  62  centimètres  cubes. 

On  pèse  sur  un  trébuchet,  donnant  le  décigramme,  15  grammes  des  poussières  à exa- 
miner. On  peut  opérer  sur  les  poussières  brutes,  ou  sur  les  poussières  passées  à un  tamis 
déterminé. 

On  introduit  au  moyen  d’un  entonnoir  métallique  e les  15  grammes  de  poussières  dans 
le  flacon  F après  avoir  enlevé  le  tube  mesureur,  puis  on  verse  avec  une  pipette  25  centimè- 
tres cubes  exactement  d’alcool  à brûler  ordinaire;  on  remet  en  place  le  rodage  à l'émeri  et 
on  agite  doucement  pour  que  les  poussières  soient  bien  imprégnées  par  l’alcool  et  que  les 
bulles  d’air  puissent  se  dégager.  On  verse  ensuite  de  nouveau  par  le  haut  du  tube  25  cen- 
timètres cubes  d’alcool  exactement  et  on  lit  la  division  à laquelle  affleure  le  niveau  du 
liquide.  L’opération  terminée,  on  jette  sur  un  filtre  le  contenu  de  l’appareil,  l'alcool  sert  un 
nombre  indéfini  de  fois. 

Pendant  la  pesée  de  l’échantillon  suivant,  on  met  égoutter  l’appareil  rincé  à l'eau  et  on 
essuie  le  flacon  F à l’intérieur. 

L’appareil  est  un  voluménomètre,  c’est-à-dire  que  l’on  détermine  le  volume  occupé  par 
un  poids  déterminé  de  poussières,  volume  qui  est  en  raison  inverse  de  la  densité.  Celle-ci, 
disions-nous  plus  haut,  est  une  fonction  linéaire  de  la  teneur  en  cendres.  Pour  que  l’appa- 
reil donne  directement  la  teneur  en  cendres,  il  faudrait  donc  que  les  divisions  du  tube 
mesureur  correspondissent  aux  ordonnées  d’un  arc  d’hyperbole.  Entre  20  et  85  0/0  de 
cendres,  on  peut  pratiquement  remplacer  l’arc  d’hyperbole  par  une  droite;  en  tout  cas, 
comme  la  détermination  des  points  0 et  100  peut  avoir  été  faite  plus  ou  moins  exactement 
par  le  constructeur,  et  que  la  densité  réelle  des  charbons  et  des  roches  peut  subir  dans 
les  différentes  mines  de  légères  variations,  il  est  bon  d’étalonner  directement  chaque 
appareil. 

Pour  cela  on  prépare  une  série  de  mélanges  de  charbon  pur  avec  des  proportions 
croissantes  de  fragments  des  roches  les  plus  fréquentes  et  les  plus  friables  qui  se  rencontrent 
sur  les  parois  des  galeries,  de  façon  à avoir  des  teneurs  en  cendres  voisines  de  20,  30,  40, 
60,  80  0/0.  Si  le  gisement  comporte  de  fréquents  niveaux  de  schistes  charbonneux,  comme 
leurs  débris  constituent  une  part  importante  des  poussières  des  galeries,  ces  schistes  seronl 
employés  pour  l’étalonnage.  S’il  y a dans  la  mine  des  zones  artificiellement  schisti I iées,  il 
pourra  être  bon  de  vérifier  l’étalonnage  avec  des  mélanges  où  entrent  les  matériaux  employés 
pour  la  schistification ; mais,  en  général,  le  choix  des  roches  ou  matières  incombustibles 
mêlées  au  charbon  influe  peu  sur  le  résultat. 

On  détermine  exactement  par  calcination  les  teneurs  en  cendres  de  ces  mélanges; 
on  note  pour  chacun  d’eux  les  indications  du  voluménomètre  et  l’on  trace  la  courbe. 
Celle-ci  peut  être  pratiquement  confondue  avec  une  droite  entre  les  limites  20-85  0/0  de 
cendres. 

Sur  le  diagramme  ci-dessous  (fig.  4)  on  a porté  les  résultats  obtenus  dans  l’étalonnage 
d’un  appareil  construit  suivant  les  indications  données  plus  haut.  Cet  étalonnage  a été  effectué 


Teneurs  en  cendres 
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ni  utilisant  des  schistes  charbonneux  de  teneurs  en  cendres  variables  e(  de  provenances  très 
différentes. 

Pour  s assurer  que  l’appareil  donne  des  indications  suffisamment  exactes  dans  la  plupart 
des  cas,  on  l’a  utilisé  pour  la  détermination  de  la  teneur  en  cendres  d’un  certain  nombre 
d’échantillons  : schistes  charbonneux  provenant  de  la  fosse  n°  3 des  mines  de  Liévin,  pous- 
sières du  fond  (fosse  n°  4 des  mines  de  Maries  et  mine  de  W'esl-Stanley,  Angleterre), 


cendres  de  carneaux  de  chaudières  (utilisées  parfois  pour  les  arrêts- barrages  et  la  schistifica- 
tion),  mélanges  de  ces  cendres  avec  des  charbons  de  provenances  diverses. 

Les  résultats  sont  reportés  dans  le  tableau  suivant,  avec  à côté  la  teneur  en  cendres  du 
même  échantillon  déterminée  par  calcination. 

Malgré  la  diversité  des  échantillons  essayés,  l’erreur  est  toujours  inférieure  à 10  0/0  et 
l’erreur  moyenne  probable  est  inférieure  à o 0/0;  celte  approximation  peut  suffire  pour 
l’objet  que  nous  envisageons;  d’ailleurs  la  précision  serait  un  peu  plus  grande  pour  des 
mélanges  de  constitution  plus  uniforme. 


10  20  30  40  50  G0  70  80  90  100  110  120 

Indications  du  voluménomètre 


On  peut  donc  se  servir  du  voluménomèlre  pour  la  détermination  rapide  de  la  teneur  en 
cendres  des  mélanges  de  charbon  et  de  schistes  (cas  habituel  des  poussières  du  fond),  et 


DÉSIGNATION  DES  ÉCHANTILLONS 

INDICATIONS 

du 

VOLUMÉNOMÈTRE 

TENEUR 

EN  CENDRES 
d'apiès  la  courbe 
d'étalonnage 

CENDRES 

par 

C A L C I N A T I O N 

Schistes  charbonneux  de  la  fosse  n°  3 de  Liévin 

32 

30 

23,4 

— — .... 

36 

33 

29,5 

— — 

37 

34 

27,0 

— — 

43 

37 

32,7 

— — .... 

61 

49 

40,1 

— — 

63 

50 

47,0 

— — 

59 

47 

47,0 

— — 

79 

62 

60,2 

— — 

81 

63 

60,5 

— — 

86 

66 

65.8 

— — 

101 

76 

78,8 

— — 

121 

91 

91,8 

Cendres  de  carneaux  de  chaudières,  fosse  n°  3 de  Liévin.  . 

119 

88 

92,0 

— — . . 

119 

88 

93,0 

Mange  de  charbon  de  Bruay  avec  des  cendres  de  carneaux  de  chaudières . 

16 

19 

13,2 

— Bruay  — 

31 

29 

20,5 

— Liévin  — 

36 

33 

30,3 

— Liévin  — 

51 

43 

39,0 

Liévin  — 

67 

53 

48,0 

— Nœux,  fo-se  n"  4 — 

31 

30 

30,0 

— — — 

53 

44 

49,0 

— Nœux,  fosse  n°  5 — 

44 

38 

32,0 

Poussières  du  fond.  Mine  West-Stanley 

50 

43 

38,5 

— — 

45 

38 

30,0 

| — Fosse  n°  4 de  Maries 

69 

55 

49,2 

— — 

72 

57 

50,5 

70 

56 

52,0 

même  de  charbon,  schistes  et  cendres  de  carneaux  de  chaudières  (lorsque  ces  cendres  sont 
employées  pour  les  zones  schistifiées).  Le  procédé  est  beaucoup  plus  rapide  et  plus  commode 
que  la  détermination  des  cendres  par  calcination. 

Les  ingénieurs  ont  donc  le  moyen,  par  des  mesures  relativement  aisées  et  qui  peuvent 
être,  après  un  peu  d’apprentissage,  confiées  au  personnel  habituellement  chargé  de  la  sur- 
veillance du  grisou,  de  se  rendre  compte  périodiquement  du  degré  de  danger  des  gisements 
de  poussières  qui  se  rencontrent  dans  leurs  exploitations.  Ils  savent  alors  où  porter  leurs 
efforts  et  dans  quelle  mesure  il  serait  bon  de  pratiquer  la  schistitîcation  pour  éviter  que  telle 
ou  telle  cause  initiale  que  l’on  pourrait  éventuellement  redouter,  risque  de  dégénérer  en 
coup  de  poussières  généralisé. 

Observations  sur  les  limites  déduites  des  essais  en  galerie.  — Les  courbes  que 
nous  avons  données  pour  les  limites  1 et  2 ne  doivent  pas  être  considérées  avec  une  rigueur 
trop  absolue.  Ce  sont  des  moyennes  et  des  approximations;  tous  les  charbons  à même  teneur 


en  matières  volatiles  ne  donnent  pas  exactement  la  même  courbe.  Plusieurs  variables  secon- 
daires peuvent  manifester  leur  influence.  .Nous  en  citerons  deux  qui  ont  une  assez  grande 
importance  : 

1°  La  finesse  dans  nos  essais  est  caractérisée  par  le  tamis  200  ou  par  le  tamis  240  qui  ne 
diflère  guère  du  premier.  Ce  sont  d’ailleurs  les  plus  fins  tamis  que  l’on  puisse  pratiquement 
employer.  La  dimension  des  plus  gros  grains  passant  au  tamis  200  est  de  l’ordre  de  grandeur  du 
1/20  millimètre;  or  les  plus  petits  grains  que  l'on  trouve  dans  les  poussières  de  mine, 
notamment  sur  le  boisage,  ont  des  dimensions  100  fois  plus  petites.  Il  y a donc  là  une  marge 
très  étendue  et  des  différences  importantes  peuvent  exister  au  point  de  vue  de  la  finesse  entre 
deux  gisements  de  poussières  du  fond  qui  donnent  les  mêmes  quantités  départies  fines  pas- 
sant au  tamis  200; 

2°  I)  autre  part  les  poussières  du  fond  sont  très  souvent  oxydées;  l’oxydation  se  mani- 
feste notamment  par  un  accroissement  de  la  teneur  en  matières  volatiles  dans  l’analyse 
immédiate  ou  par  un  accroissement  de  la  teneur  en  oxygène  dans  l’analyse  élémentaire.  Or, 
les  poussières  oxydées  sont  moins  inflammables  que  les  poussières  fraîches  à égale  finesse  et 
égale  teneur  en  cendres. 

Ces  causes  de  variations,  qui  agissent  d’une  manière  sensible  sur  les  limites  d'inflam- 
mabilité, sont  impossibles  à déceler  par  la  méthode  que  nous  venons  d’indiquer.  .Mais  si  on 
se  limite  à 1 application  de  cette  méthode,  il  suffira  de  savoir  que,  d’après  les  éludes  que 
nous  avons  faites  sur  les  poussières  du  fond,  celles-ci  se  montrent,  dans  la  plupart  des  cas, 
moins  inflammables  que  ne  le  feraient  supposer  leur  finesse,  leur  teneur  en  cendres  et  la 
teneur  en  matières  volatiles  du  charbon  qui  a servi  à les  constituer.  Il  est  assez  rare  que  l’on 
rencontre  dans  les  galeries  des  poussières  assez  peu  oxydées  et  assez  fines  à la  fois  pour  être 
plus  inflammables  que  ne  laisseraient  supposer  les  courbes  d’égale  inflammabilité  des 
figures  I et  2 par  exemple.  Donc  les  erreurs  d’appréciation  que  l’on  peut  éventuellement 
commettre  en  jugeant  de  l’inflammabilité  d’après  ces  courbes,  conduisent  en  général  à 
des  conclusions  plus  favorables  à la  sécurité. 

Essais  d’inflammabilité.  — Si  l’on  veut  avoir  une  idée  plus  exacte  du  degré  d’inflam- 
mabilité des  poussières  naturelles,  il  faut  procédera  des  essais  d’inflammabilité  que  l'on 
peut  exécuter  avec  des  appareils  a>sez  simples  pour  être  à la  portée  des  laboratoires  de  mines. 
Ces  essais  ne  reproduisent  pas,  il  est  vrai,  rigoureusement  les  conditions  de  propagation  de 
la  combustion  au  cours  d’une  explosion  de  poussières;  mais  les  indications  comparatives 
qu’ils  fournissent  sont  assez  conformes  aux  classements  obtenus  dans  les  essais  en  galerie 
pour  qu'on  puisse  pratiquement  s’eu  contenter. 

L un  de  ces  appareils  a été  décrit  sous  la  dénomination  de  « tube  à poussières  » dans  la 
cinquième  série  d’essais  publiée  par  le  Comité  Central  des  Houillères.  Nous  l’appellerons 
désormais,  pour  éviter  toute  confusion,  « inflammateur  à tube  chaud  ».  C’est  un  tube  de 
porcelaine,  chauffé  par  un  four  électrique  à une  température  contrôlée  par  un  couple  ther- 
moélectrique; à travers  ce  lube  on  souille  le  nuage  poussiéreux  à expérimenter.  Les  dimen- 
sions delà  flamme  obtenue,  enregistrées  par  la  photographie,  servent  de  terme  de  comparaison. 
Cet  appareil  présente  l’avantage  de  produire  l’inflammation  par  rayonnement  d’une  surface 
incandescente,  et  de  se  rapprocher  beaucoup  à ce  point  de  vue  du  mécanisme  de  propaga- 
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tion  de  l’inflammation  dans  les  nuages  poussiéreux.  Il  présente  l’inconvénient  de  nécessiter 
I emploi  d’un  outillage  un  peu  délicat;  il  faut  surveiller  le  réglage  du  couple  thermoélec- 
trique; il  faut  éviter  avec  soin  les  températures  excessives  qui  ont  vite  fait  de  détériorer  le 
four. 

Le  laboratoire  de  la  Station  d'essais  a réalisé  depuis  cette  époque  un  autre  appareil  beau- 
coup plus  simple  à établir  et  moins  sujet  à se  dérégler  : nous  le  désignerons  du  nom 
d’ « inflammateur  à oxygène  et  flamme  » [fig.  5). 

fieux  flacons  de  10  litres  A et  II  à tubulure  inférieure  sont  réunis  au  moyen  d’un  tube 


de  caoutchouc  T,.  Cette  communication  peut  être  interceptée  par  un  robinet  ou  une  pince  à 
vis. , 

Le  flacon  A porte  à la  partie  supérieure  un  bouchon  à trois  trous,  où  l’on  lixe  : 

1°  Un  tube  de  verre  recourbé  rempli  de  mercure  formant  manomètre  ; 

2°  Un  tube  de  verre  pour  l’introduction  de  l’oxygène  ; ce  tube  est  relié  à une  bouteille 
d’oxygène  comprimé  munie  d’une  vis  micrométrique  ou  d’un  détendeur.  On  emploie  à la 
Station  d’essais  les  bouteilles  et  détendeurs  des  appareils  respiratoires,  avec  l’oxygène  employé 
dans  ces  appareils  et  qui  est  extrait  de  l’air  par  le  procédé  Claude  ; 

3°  Un  tube  courbe  à angle  droit  portant  un  robinet  R de  6 millimètres  de  voie  et  relié 
par  un  tube  de  caoutchouc  à vide  de  6 millimètres  de  diamètre  intérieur  au  tube  de  verre  T. 
contenant  les  poussières  à essayer.  Ce  dernier  tube  a 12  millimètres  de  diamètre  intérieur  et 
20  centimètres  de  longueur;  il  porte  à ses  extrémités  une  olive  pour  le  raccord  sur  le  tube 
de  caoutchouc  et  un  léger  évasement  en  entonnoir. 
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La  pince  ou  le  robinet  P étant  fermés,  on  remplit  complètement  le  flacon  B avec  de 
l’eau.  Ouvrant  ensuite  P et  R,  on  laisse  écouler  l’eau  pour  remplir  A presque  complètement; 
on  évite  de  mouiller  le  bouchon  pour  ne  pas  risquer  ultérieurement  d’avoir  des  gouttes  d’eau 
projetées  dans  le  tube  de  souillage.  On  ferme  alors  R,  on  ouvre  la  valve  de  la  bouteille 
d'oxygène  et  on  laisse  écouler  doucemenl  le  gaz  au  moyen  de  la  vis  micrométrique  ou  du 
détendeur. 

Lorsque  A est  plein  d’oxygène,  on  ferme  P.  Comme  il  restait  un  peu  d’air  sous  le 
bouchon,  il  est  bon  de  recommencer  l’opération  en  évacuant  l’oxygène  légèrement  mélangé 
d’air  jusqu’à  ce  que  le  niveau  d’eau  s’approche  du  bouchon,  puis  en  remplissant  à nouveau 
d’oxygène;  on  continue  cette  fois  le  remplissage,  après  fermeture  de  P,  jusqu’à  ce  que  la 
pression  soit  de  30  centimètres  de  mercure. 

On  ferme  alors  la  valve  de  la  bouteille  d’oxygène  (il  est  inutile  de  loucher  à la  vis 
micrométrique  ou  au  détendeur,  que  l’on  laisse  réglés  une  fois  pour  toutes). 

On  pèse  au  trébuchet  dans  une  petite  rigole  en  fer-blanc  ou  en  clinquant  0g,o0  de  la 
poussière  à essayer  et  on  introduit  celle-ci  dans  le  tube  de  verre  T,  maintenu  légèrement 
incliné.  Avec  un  pinceau  on  fait  tomber  les  derniers  grains  de  poussière  restés  adhérents  à la 
rigole.  Les  O1-’, 50  dépoussiérés  forment  finalement  un  petit  tampon  dans  le  fond  du  lube  au 
voisinage  de  l’olive. 

On  maintient  T horizontal  au  moyen  d’un  support  et  d'une  pince,  et  on  place  devant 
l'orifice  du  lube  un  bec  Bunsen  droit  ou  courbe  (cheminée  de  10  millimètres  de  diamètre, 
gaz  ouvert  en  grand,  air  réglé  sans  excès  pour  que  la  flamme  soit  bien  incolore). 

L'axe  de  la  cheminée  du  bec  Bunsen  est  à 80  millimètres  de  l'orifice  évasé  du  lube  T, 
et  l’axe  du  tube  T prolongé  passerait  à 43  millimètres  au-dessus  de  l’orifice  de  la  cheminée 
du  liée  Bunsen  (c’est-à-dire  au  quart  de  la  hauteur  de  la  flamme  à partir  de  la  base  si  elle 
avait  18  centimètres  de  longueur). 

On  peut  remplacer  le  bec  Bunsen  par  une  lampe  à alcool  donnant  une  flamme  de  volume 
équivalent. 

On  ouvre  alors  brusquement  le  robinet  R (en  remplaçant  celui-ci  par  une  grosse  pince 
de  Mohr  on  obtient  une  plus  grande  régularité),  les  poussières  en  suspension  dans  l’oxygène 
s'enflamment  ou  non  en  passant  sur  le  bec  Bunsen,  et  la  flamme  obtenue  est  plus  ou  moins 
grande  suivant  que  la  poussière  est  plus  ou  moins  dangereuse. 

Tout  reste  prêt  pour  l’essai  suivant;  on  rouvre  la  valve  de  la  bouteille  d’oxygène  pour 
ramener  la  pression  à 30  centimètres  de  mercure,  on  desserre  la.  pince  soutenant  le  tube  T, 
on  y introduit  comme  précédemment  0S,50  du  nouvel  échantillon,  et  on  le  fixe  ensuite  avec 
la  pince  de  la  même  façon. 

L'enregistrement  des  flammes  obtenues  par  l’un  ou  l’autre  de  ces  inflammateurs  peut 
être  obtenu  de  diverses  manières. 

Comme  l’on  a besoin  à la  Station  d’essais  de  conserver  un  document  caracléristique.de 
l’essai,  on  a trouvé  préférable  d’employer  l’enregistrement  photographique.  On  fait  soit  une 
réduction  au  cinquième  (sur  plaque  13  X 18),  soit  une  réduction  au  dixième. 

On  peut  employer  un  appareil  quelconque;  un  objectif  achromatique  simple  suffit  par- 
faitement, pourvu  que  la  luminosité  soit  au  moins  de  F/10;  les  plaques  employées  sont  des 


orlhochromaliques  Lumière  série  I»  ; elles  sonl  toujours  développées  de  la  même  façon  : 
10  minutes  dans  le  révélateur  normal  au  diamidophénol. 

Avant  d’enflammer  le  nuage,  on  fait  l’obscurité  dans  la  pièce;  on  ouvre  l’objectif  de 
l’appareil,  puis  on  enflamme  le  nuage  et  referme  l'objectif. 

Quoique  le  mécanisme  d’inflammation  dans  l’inflammaleur  à tube  chaud,  et  surtout 
dans  l’inflammateur  à oxygène  et  flamme  s’écarte  sensiblement  de  celui  de  propagation  de 
la  combustion  dans  les  nuages  poussiéreux,  les  flammes  obtenues  n’en  caractérisent  pas 
moins  assez  bien  le  degré  d’inflammabilité  tel  qu’il  résulte  des  essais  en  galerie.  La  zone  de 
sensibilité  des  deux  appareils  de  laboratoire  n’est  pas  exactement  la  même.  Les  plus  petites 
flammes  correspondent  à peu  près  à la  limite  1 pour  l’inflammaieur  à tube  chaud,  à la 
limite  2 pour  l’inflammateur  à oxygène  et  flamme.  Il  est  bon  de  ne  faire  avec  ces  appareils 
que  des  mesures  comparatives.  A cet  effet  la  Station  d’essais  de  Liévin  lient  à la  disposition 
des  Compagnies  minières  (pii  désireraient  faire  des  essais  d’inflammabilité,  des  flacons  de 
poussières  types  expérimentées  en  galerie  et  correspondant  à la  limite  1 ou  à la  limite  2.  Il 
suffira  pour  ces  Compagnies  d’enregistrer  les  flammes  produites  avec  ces  poussières  types  et 
d’y  comparer  celles  que  donneront  les  échantillons  recueillis  dans  les  galeries. 

Recherches  en  cours.  — Les  recherches  actuellement  en  cours  et  qui  seront  publiées 
avec  le  compte  rendu  complet  des  essais  relatifs  au  classement  des  gisements  de  poussières, 
ont  notamment  pour  objet  de  préciser  l’influence  de  l’extrême  finesse,  de  la  composition 
des  parties  extra-fines,  du  degré  d’oxydation,  de  la  présence  éventuelle  de  diverses  matières 
organiques.  Nous  étudions  également  l’influence  de  l’humidité.  La  proportion  d’eau  indi- 
quée dans  la  troisième  série  d’essais  et  qui  s’applique  au  cas  où  l’eau  est  projetée  sur  les 
poussières,  mais  ne  leur  est  pas  intimement  mélangée,  paraît  devoir  s’abaisser  sensiblement 
lorsqu’il  s’agit  de  poussières  naturellement  humides  ou  formant  avec  l’eau  un  mélange  intime. 

Enfin  nous  étudions  l'influence  de  la  teneur  en  grisou  dans  l'almospbère  de  la  galerie. 
D’après  la  série  d’essais  déjà  exécutée  la  loi  paraît  être  la  suivante  : On  suppose  la  galerie 
assez  poussiéreuse  pour  que  la  teneur  en  cendres  soit  le  facteur  prédominant.  On  porte  en 
abscisses  la  teneur  en  cendres  du  mélange,  en  ordonnées  la  teneur  en  grisou.  On  désigne 
par  A la  teneur  en  cendres  limite  dans  les  conditions  de  l’essai  pour  une  atmosphère  pure  de 
grisou.  On  désigne  par  B le  point  correspondant  à une  teneur  en  cendres  de  100  0/0  et  une 
teneur  en  grisou  de  6 0/0.  La  droite  AB  définit  approximativement  la  teneur  en  cendres 
limite  pour  les  diverses  teneurs  en  grisou. 

Tels  sont  les  premiers  résultats,  susceptibles  d’être  pratiquement  utilisés,  que  nous  ont 
donnés  les  essais  en  cours.  Il  est  souhaitable  que  leur  connaissance  permette  d'introduire 
peu  à peu  dans  les  mœurs  des  exploitations  houillères  l’habitude  de  surveiller  le  danger  des 
poussières  comme  on  surveille  celui  du  grisou  par  les  opérations  grisoumétriques;  cette 
surveillance  rendrait  plus  aisée  et  plus  rationnelle  l’application  des  mesures  préventives, 
schistification,  dépoussiérage  ou  arrosage,  en  permettant  de  porter  les  efforts  vers  les  points 
où  ils  sonl  le  plus  nécessaires  et  de  contrôler  l’efficacité  des  dispositions  prises  pour  dimi- 
nuer l’inflammabilité  des  poussières  naturelles. 
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La  grève  des  mineurs  de  la  Loire  et  l'arbitrage,  1 brochure,  24  pages  ....  I » 

Documents  relatifs  à la  grève  des  mineurs  de  1902,  1 volume  in-4°  .....  4 » 

Les  grèves  de  mineurs  en  1906,  1 volume  in-8°,  304  pages 3 » 

Les  Conventions  d’Arras,  1893-1902,  1 brochure  in-8° I » 

La  grève  des  mineurs  de  Pensylvanie  (États-Unis)  (1902),  1 volume 2 50 

Rapport  sur  le  musée  rétrospectif  de  la  classe  63  (mines  et  carrières)  de 

l’Exposition  universelle  de  1900,  1 volume  de  100  pages  in-4° 5 a 

Loi  sur  les*caisses  de  secours  et  de  retraites  des  ouvriers  mineurs  (promul- 
guée le  29  juin  1894),  suivie  de  la  loi  complémentaire  du  19  décembre  1894. 

1 brochure  de  36  pages  in -8°  (1895) I » 

La  durée  du  travail  dans  les  mines  en  Grande-Bretagne,  1 volume  in-8°  de 

154  pages 2 » 

Rapport  sur  les  expériences  de  Blanzy,  par  la  Commission  des  substances  explo- 
sives. 1 brochure,  34  pages,  in-8° I » 

Établissement  des  dynamitières  souterraines,  rapport  de  la  Commission  du 

grisou,  1 brochure,  32  pages,  in-8° I » 

Rapport  sur  les  expériences  de  Blanzy,  du  7 août  1897  et  du  6 juillet  1898. 

— Études  des  conditions  d’établissement  des  dynamitières  souterraines,  par 
la  Commission  des  substances  explosives,  2 brochures,  in-8° 2 » 

Rapport  sur  l’étude  de  la  question  du  bourrage  des  coups  de  mines,  par  la 

Commission  des  substances  explosives,  20  pages,  in-8° I » 

Emploi  des  explosifs.  Indications  pour  prévenir  les  accidents  de  mines  résul- 
tant de  faux  ratés  et  du  rechargement  maladroit  des  fentes  rechargées 
à la  poudre  noire,  par  H.  Ramu,  1 brochure  de  7 pages,  in-4°  (1902).  ...  0 50 

Note  sur  l ’explosion  d’un  dépôt  souterrain  de  dynamite  à la  fosse  Fénelon  de 

la  Cie  des  mines  d’Aniche,  1 brochure,  32  pages,  in-8° I » 

Note  sur  les  dispositions  réglementaires  relatives  à l’acquisition,  la  conser- 
vation et  l’emploi  des  explosifs,  par  M.  Oppermann,  1 brochure,  48  pages, 
in-8° I » 

Sur  les  résultats  obtenus  au  siège  d’expériences  de  Frameries  avec  les  explo- 
sifs de  sûreté,  par  M.  Ciiesneau  (Commission  du  grisou),  1 brochure,  16  pages, 
in-8° I » 

La  catastrophe  de  Courrières  (1906).  — Rapport  de  M.  Heurteau,  1 vol.  in-8°  3 » 

Compte  rendu  des  travaux  de  la  Commission  prussienne  des  éboulements, 

par  M.  E.  Leproux,  1 volume,  684  pages,  in-8° 20  » 

Règlements  sur  les  mines  de  l’Oberbergamt  de  Dortmund  (Westphalie),  tra- 
duction de  M.  Sainte-Claire-Deville,  1 volume  in-8° 3 » 

L’importation  des  combustibles  minéraux  en  France  par  les  voies  navigables, 

par  J,  Bousquet,  1 volume  in-8° 2 » 

Le  mouvement  des  combustibles  minéraux  dans  le  Midi  de  la  France,  par 

de  Keppen:  1 volume  in-8° 2 50 

Les  combustibles  minéraux,  les  minerais  et  les  phosphates  en  Algérie,  par 

de  Keppen,  1 volume  in-8° 3 » 
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Codes  miniers  (volumes  in-8°). 

Belgique 10  » 

Espagne 15  » 

Mexique 8 » 

Pays-Bas 10  » 

Prusse  et  Alsace-Lorraine 15  » 

Russie 15  » 

Afrique  continentale  (Algérie  et  Tunisie  exceptées)  : Afrique  occidentale  française, 

Congo  français,  Côte  des  Somalis 2 50 

Recueil  des  textes  officiels  relatifs  à l’exploitation  des  mines  de  combus- 
tibles, avec  notes  de  M.  L.  Aguillon 5 » 


Publications  diverses. 

Atlas  du  Comité  des  houillères,  2e  édition,  par  E.  Gruner  et  G.  Bousquet.  Pre- 
mière partie  : un  portefeuille  de  31/41  centimètres  contenant  59  planches 


dont  40  doubles;  2e  partie  : l volume  grand  in-8°  de  texte.  — Prix  de  l’ou- 
vrage complet 60  » 

Carte  de  la  partie  centrale  du  bassin  du  Pas-de-Calais  (avec  le  tracé  des 

concessions  accordées  en  1908) 2 » 

Le  Syndicat  des  houilles  d’Essen  et  l’organisation  de  la  production,  par 

E.  Fuster,  1 volume  in-4°  de  310  pages 15  » 

Publications  de  la  Station  d'essais  de  Liévin. 

Description  de  la  station  d’essais  de  Liévin 3 » 

Essais  sur  les  appareils  respiratoires 3 » 

Essais  sur  l’inflammabilité  des  poussières  : 

Premiers  essais 3 » 

Deuxième  série  d’essais ....  3 » 

Troisième  série  d’essais  ...  ....  3 » 

Quatrième  série  d’essais  5 » 

Cinquième  série  d’essais . 3 » 

Compte  rendu  sommaire  des  essais  de  juin  1909  à avril  1910  .....  2 » 

Conclusions  pratiques 3 » 

Expériences  sur  les  poussières  de  houille  et  sur  les  moyens  de  combattre 

leurs  dangers 6 » 

Expériences  pour  l’étude  des  explosifs  contenant  des  sels  alcalins  3 » 

Enquête  sur  la  formation  des  dépôts  poussiéreux  dans  les  mines 2 » 

Travaux  de  laboratoire  : 4re  série  : oxydation  et  distillation  des  poussières  . 3 » 

La  catastrophe  de  Reden  (1907) 2 » 

La  catastrophe  de  Camphausen  (1885) 2 » 

L’explosion  de  grisou  de  Petite-Rosselle  (1907).  2 » 

Les  catastrophes  minières  américaines  de  Monongah.  Darr  et  Naomi  (1907)  . 3 » 

Les  catastrophes  du  puits  West  Stanley  et  du  puits  Pretoria 3 » 

Les  expériences  anglaises  sur  les  poussières  de  houille  d’après  le  rapport  du 

Comité  d’expériences  d’Altofts 2 » 
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